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@ Vorrichtung zur Durchfuhrung diaphanoskopischer Untersuchungen an einem Lebewesen 

® Vorrichtung zur Durchfuhrung diaphanoskopischer Un- 
tersuchungen an einem Lebewesen, insbesondere im 
Rah men von Untersuchungen rheumatischer Getenkser- 
krsnkungen, mit einer uber efne Steuerung steuerbaren 
Beleuchtungsainheit zur Emission von dam Untersu- 
chungsobjekt zuzufuhrenden St rah lung, wobei die Be- 
leuchtungsainheit einen Halbleiter-Laserbarren (5) mit 
mehreren separat ansteuerbaren, Strahlung emittieren 
den Laserdtoden (D 1f D 2 , D n _i, Dn) umfaSt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durchfiihrung 
diaphanoskopischer Untersuchungen an einem Lebewesen, 
insbesondere von Untersuchungen rheumatischer Gelenks- 
erkrankungen, mit einer iiber eine Steuerung steuerbaren 
Beleuchtungseinheit zur Emission von dem Untersuchungs- 
objekt zuzufuhrender Strahlung. 

Im Rahmen diaphanoskopischer Untersuchungen wird 
ein zu untersuchender Bereich eines Lebewesens, beispiels- 
weise ein Rngergelenk, mit Licht durchleuchtet und das 
aufgenomrnene Durchleuchtungsbild zur Diagnose herange- 
zogen. Mcchte man eine pathologisch induzierte optische 
Andcrung in einem beslimmten durcbstrahlten \blumen des 
Lebewesens detektieren und das Ergebnis zur Grundlage der 
Diagnose zur Verfugung stcllen, so isi durch Auswahl eines 
"opdmalen" Einstrahlortes sicherzustellen, daB das von den 
Photonen durchdrungene pathologisch veranderliche Ge- 
webe im Gegensatz zum pathologisch konstanten Volumen 
maximal ist, urn auf diese Weise im Rahmen der anschlic- 
Benden Hauptuntersuchung tatsachlich den Bereich maxi- 
maler Information untersuchen zu konnen. Hierzu ist aus der 
deutschen Patentanmeldung 19731 254 ein Verfahren be- 
kannt, bei dem mehrere sequentiell nacheinander aufgenom- 
mene Durchleuchtungsbilder verarbeitet werden und auf- 
grund deren Informationsgehalt dieser Untersuchungsort 
bestimmt wird. Hierbei wird an unterschiedlicben Einstrahl- 
orten jeweils ein Durchleuchtungsbild aufgenommen. Eine 
hierzu geeignete Vorrichtung besteht aus einer Strahlungs- 
quelle, die mechanisch an die ausgewahlten Einstrahlorte 
gefahren wird. Der apparaove Aufwand ftir eine sole he \for- 
richtung ist sehr hoch, Posidonierungsungenauigkeiten las- 
sen sich nicht vermeiden. Aus der genannten Schrift isi fer- 
ner eine Vorrichtung mit mehreren nebeneinander angeord- 
neten feststehenden Strahlungsquellen bekannt, die wahl- 
weise angesteuert werden konnen. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine \brrichtung 
mit einer Beleuchtungseinheit anzugeben, die einerseits in 
ihrem Aufbau und damit in ihrer Hers tel lung einfach isi, und 
die andererseits in ihrer Strahlungscharakteristik SuBerst ho- 
mogen ist, damit die aufgenommenen Durchleuchtungsbil- 
der miteinander vergleichbar sind. 

Zur Ldsung dieses Problems ist bei einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Art erfindungsgemaB vorgesehen, daB 
die Beleuchtungseinheit einen Halbleiter-Laserbarren mit 
mehreren separat ansteuerbaren, Strahlung emittierenden 
Laserdioden urnfaBt. 

Infolge der Anordnung mebrerer Laserdioden nebenein- 
ander sind mechanische Bewegungsmittel wie Schrittmoto- 
ren oder dgi. nicht erforderlich. Der Laserbarren selbst wird 
wahrend der Untersuchung nicht bewegt. Die an dem mono 
litischen Dioden-Laserbarren ausgebildeten Laserdioden 
weisen vorteilhaft eine sehr gleichmaBige Strahlungscha- 
rakteristik und Abstrahlrichtung auf, so daB aussagekraftfge 
Durchstrahlungsbilder erhalten werden. Der Laserbarren 
kann erfindungsgemaB aus einem in-V-Halblcitermaterial, 
insbesondere einer G alii um-Arsenid- Verb indung oder einer 
Indium-Phosphid-Verbindung bestehen. Selbst verstandlich 
sind auch andere Halbleitermaterialien verwendbar, jeweils 
abhangig von der benodgten Wellenlange des Laserlichts, 
wobei sich Wellenlangen aus dem Bereich zwischen 650 nm 
und 1100 nm als zweckmSBig erwiesen haben. 

Vorteilhaft kann ein den Laserdioden vorgeschaltetes Sy- 
stem zur Beeinflussung des jeweiligen Lasers trahls vorgese- 
hen sein, wobei das System ein optisches System umfassend 
jeweils eine einer Laserdiode zugeordnete Mikrolinse sein 
kann. Mit diesem System ist eine Fokuscierunji den l.anar- 
flecks moglich. Wennglcich das System aus mehreren Ein- 
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zellinsen aufgebaut sein kann, hat es sich als vorteilhaft er- 
wiesen, wenn das System erfindungsgemaB ein separates, 
am Laserbarren angeordnetes Linsenarray ist. Ein solches 
{Collimator- Array laBt sich einfacher herstellen und anord- 
5 nen. Mit diescm System wird das Laserlicht zur efFektiven 
Einkopplung in das Gelenk feingebiindelt, das heifit, es kann 
ein kollimierter Lasers trahl im Bereich des Gelenks unter 
Verwendung des VoUfokus-Linsenarrays realisiert werden. 
Eine Scharfendefe von ca. 25 mm im Fokus ist ohne weite- 
10 res erreichbar. Altemativ zur Verwendung eines vorgeschal- 
teten optischen Systems kann die Kollimation des Laser- 
lichts auch mittels des Laserbarrens infolge einer entspre- 
chenden Formgebung desselbeo realisiert werden. Erfin- 
dungsgemaB kann hierzu der Laserbarren als TYapezlaser- 
15 barren ausgebildet sein, dessen Form ein raurnliches Filter 
bildet, welches derart wirkt, daB ein feiner Laserfleck fokus- 
siert wird. 

Zur separaten An steuerung der adressierbaren Laserdio- 
den kann jeder Laserdiode ein elektronischer Schalter vor- 
20 gesehen sein, mittels welchem der von einer Leistungsver- 
sorgung eingepragte Strom geschalten wird. Die Schalter 
sind zweckrnaBigerweise in Form eines Schalterarrays ange- 
ordnet Eine elektronische Ansteuerung der einzelnen La- 
serdioden ist hierdurch ohne weiteres moglich. Zum An- 
25 steuern der Laserdioden selbst bzw. der vorgeschalteten 
Schalter kann eine mit einer der Steuerung kommunizie- 
rende Logikschaltung zum Ansteuern vorgesehen sein, wel- 
che die von der Steuerung kommenden Signale entspre- 
chend verarbeitet und die nachgeschalteten Elemente ent- 
30 sprechend ansteuert. Zur Kommumkation mit der Steuerung 
kann der Logikschaltung ein Interface vorgeschaltet sein. 

Im Hinblick auf die geringe Grd&e des Laserbarrens, der 
nur wenige Millimeter lang ist, hat es sich als zweckm&Big 
erwiesen, wenn der Laserbarren an einem Trager angeordnet 
35 ist. Hierdurch ist eine erleichterte Handhabbarkeit wie auch 
eine vereinfachte Montage moglich. Die Befestigung des 
Laserbarrens am Trager und/oder der elektrische Kontakt 
des Laserbarrens zum Trager und/oder den Schaitern kann 
erfindungsgemaB mittels Bondverbindungen realisiert sein. 
40 Der Laserbarren muB einerseits sicher am Trager gehaltert 
werden, andererseits ist ein elektrischer Erdungskontakt 
zum Laserbarren erforderlich, wobei dies durch Bonden ein- 
facher realisiert werden kann. Alternativ ware auch an eine 
Klebebefestigung mit einem leitfahigen Kleber zu denken. 
45 Im Hinblick darauf, daB die Beleuchtungseinheit mog- 
lichst kompakt aufgebaut sein soli, sieht eine zweckmaBige 
Weiterbildung des Erfindungsgedankens vor, daB zusatzlich 
zum Laserbarren am Trager die elektronischen Schalter, ggf. 
die Ansteuerlogik, und ggf. das Interface angeordnet sind. 
50 Die Einheit ist als Hybrid-Bauform aufgebaut, wobei meh- 
rere, bevorzugt s&mtliche genannten Elemente am Trager 
angeordnet sind. Dieser stellt ein separates Bauteil dar, wel- 
ches lediglich entsprechend integriert werden muB. Die er- 
forderlichen AnschlUsse an die Ansteuerung bzw. die Lei- 
55 stungsversorgung sind bereits am Trager integriert. Die An- 
steuerlogik selbst kann in Form von SMD-BaueLementen 
realisiert sein. Hierdurch laBt sich ein kleinformatiges Bau- 
teil schaffen, welches nur geringe Abmessungen hat, bei- 
spielsweise in der GroSenordnung von 5x5 cm. Der Trager 
60 selbst kann aus einem vorzugsweise glasfaservcrstarktem 
Polycarbonat oder einer Keramik bestehen. 

Alternativ zur Ausbildung der Beleuchtungseinheit als 
Hybrid-Modul mit dem Trager und den darauf angeordneten 
separaten Elementen der Beleuchtungseinheit kann diese 
65 gemaB einer zweckm&Sigen Ausgestaltung des Erfindungs- 
gedankens aus lediglich einem gemeinsamen Halbleitersub- 

schen Schalter, gegebenenfalls die Ansteuerlogik und gege- 
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benenfalls das Interface angeordnet sind. Die Beleuchtungs- 
einheit, die nach Art eines Chips ausgebildet ist, besteht also 
im wesentlichen nur aus dem Halbleitersubstrat, auf dem die 
entsprechenden Teile aufgewachsen sind. Mit bekannten 
halbleitertechnologischen Herstellungsvcrfahren ist dies 5 
ohne weiteres moglich. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, 
daB keine separaten Elemente zum Einsatz kommen, zum 
anderen kann die Beleuchtungseinheit noch weiter kompak- 
tiert und verkleinert werden. Da auch entsprechende Lei- 
tungsverbindungen auf dem Chip aufgewachsen und mittels 10 
Halbleitertechnologie erzeugt werden, konnen auch die Di- 
oden- und Schalterabstande wesentlich kleiner gewahlt wer- 
den, als die bei dem vorbeschriebenen Hybrid-Modul mog- 
lich ist 

Als Leistungsvcrsorgung kommt erfindungsgemaB ein is 
fiber die Steuerung digital steuerbares Lcistungstreibenno- 
dul zum Einsatz, mittels welchem der Gleichstrom in den 
Laserbarren einpragbar ist. Die Kommunikation mit der 
Steuerung kann mittels 8 Bit-Signalen erfolgen. 

Die Laserdioden selbst konnen erfindungsgemaB in belie- 20 
biger Folge steuerbar sein, das heiBt, fur verschiedene Abta- 
strichtungen konnen die Laserdioden hinsichtlich der Start- 
diode und der weiteren Abfolge beliebig angesteuert wer- 
den. So ist beispielsweise eine Abtastung von rechts nach 
links, von links nach rechts, oder ausgehend von der Mitle 25 
nach rechts oder links oder aber bei Beginn in der Mitte ab- 
wechselnd nach rechts und nach links moglich. Die Laser- 
dioden selbst konnen erfindungsgemaB im Dauerlichtbetrieb 
oder im gepulsten Betrieb betreibbar sein. Unter Dauerlicht- 
betrieb ist hier zu verstehen, daB wahrend der Aufnahme des 30 
jeweiligen Durchleuchtungsbildes immer eine Laserdiode in 
Betrieb ist. Unter gepulstem Betrieb wird die pulsweise An- 
steuerung der Laserdioden verstanden, wobei die jeweilige 
Diode dann Licht emittiert, wenn scitcns der Detektorein- 
heit, bei der sich in der Regel um eine CCD-Kamera han- 35 
delt, BUdpixel ausgelesen werden, und wobei die Laser- 
diode ausgeschalten wird, wenn keine akliven Bildpixel 
ausgelesen werden, beispielsweise bei einem Zeilensprung 
innerhalb der Bildpixetzeilender CCD-Kamera. 

Ferner hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn Mittel 40 
zum Erfassen einer thennischen Uberbelastung der Laser- 
dioden und zur Steuerung der Leistungsvcrsorgung in Ab- 
hangigkeit des Brfassungsergebnisses vorgesehen sind. 
Hiermit wird sofort ein KurzschluB erfafit, welcher zum 
ubermaBigcn Temperaturanstieg an einer Laserdiode fiihrt 45 
1st dies der Fall, wird die Leistungsvcrsorgung sofort abge- 
schaltet, um eine weitergehende ZerstSrung des Laserdio- 
denarrays zu verhindem. Als vorteilhaft hat es sich ferner 
erwiesen, wenn der Betrieb der Laserdioden derart steuerbar 
ist, daB durch Variation des eingepragten Stroms etwaige 50 
Leistungsschwankungen einzelner Laserdioden ausgleich- 
bar sind. Wenngleich solche Leistungsschwankungen in- 
folge der Ausbildung der Laserdioden am s el ben Halbleiter- 
barren kaum auftreten werden, konnen im Laufe der Be- 
triebszeit solche Schwankungen jedoch moglich sein. Mit 55 
der erfindungsgemaBen Nachregelbarkeit kann hier gegen- 
gewirkt werden, das heiBt, der eingepragte Strom wird ent- 
sprechend dem Leistungsspektrum der jeweiligen Diode so 
geregelt, daB ein einheidiches Leistungsspektrum erhalten 
wird. Dabei kann die Steuerung und/oder die Logikschal- 60 
tung zur Durch fiihrung einer Selbstkalibrierung der Dioden- 
leistung ausgebildet sein. Bei Einschalten der Vorrichtung 
wird vorteilhaft zunachst dieser Kalibriermodus gefahren, 
bei dem jede Diode in ihrer Leistungscharakteristik zu- 
nachst vermessen wird und anschlieBend entsprechend 65 
nachgeregelt wird, wobei die Kalibrierdalen steuerungs- 
oder locikseitifi entsprechend ah select sein konnen. 

Am Laserbarren selbst kftnnen crfindungsgemaB mehr als 


zehn Laserdioden ausgebildet sein, wobei sich die Zahl ab- 
hangig von der Anwendung und dem erforderlichen Ab- 
stand der Laserdioden bzw. der Grofle des Laserbarren s 
selbst in jeder Hinsicht variieren laflt. Der Abstand zwischen 
zwei Laserdioden kann erfindungsgemaB 100 um bis 
500 um, insbesondere 200 um bis 400 um betragen, wobei 
auch diese Grenzwerte variabel sind und je nach Anwen- 
dung erfa6ht oder erniedrigt werden konnen. Die Lange des 
Laserbarrens kann 3 mm bis 50 mm, insbesondere 4 mm bis 
30 mm betragen, wobei auch diese Werte nichtendgUltig be- 
grenzend sind. Die Li chtlei stung sollte wenigstens 5 mW, 
insbesondere wenigstens 10 raW betragen. FUr rnedizini- 
sche Anwendungen ist eine Lichtfeistungsdfchte von weni- 
ger als 100 mW/mni 2 bei einem Lascrstrahldurcbmesser von 
weniger als 300 um im Fokus ausreichend, wobei auch hier 
variiert werden kann. Es ist darauf hinzuweisen, daB bei ei- 
nem Halbleiterchip mit komplett aufgewachsenem Laser- 
barren, Schaltem und gegebenen falls Ansteueriogik und In- 
terface die Abstande und BemaSungen noch kleiner gewahlt 
werden konnen. 

Neben der Vorrichtung betrifft die Erfindung ferner eine 
Beleuchtungseinheit fur eine solche Vorrichtung. Diese 
zeichnet sich dadurch aus, daB sie einen Halbleiler-Laser- 
barren mit mehreren separat ansteuerbaren, Strahlung emit- 
tierenden Laserdioden umfafiU Weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen dieser Beleuchtungseinheit sind den abhangigen 
Unteranspriichen zu entnehrnen. Auch hier besteht die Mog- 
lichkeit, die Beleuchtungseinheit als Hybrid-Modul oder als 
einstttckigen Halbleiterchip, an dem ein Teil oder samtliche 
fUr die Beleuchtungseinheit erforderlichen Komponenten 
aufgewachsen sind, auszubilden. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus dem im folgenden beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel sowie anhand der Zeichnungen; 

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, 

Fig, 2 eine Prinzipskizze eines Laserbarrens mit zugeord- 
neten elektrischen Schaltem und Ansteuerleitungen, 

Fig. 3 eine Prinzipskizze einer Beleuchtungseinheit in 
Hybrid-Bauform, und 

Fig. 4 eine Prinzipskizze einer weiteren Beleuchtungseia- 
heit. 

Fig, 1 zeigt in Form einer Prinzipskizze eine erfindungs- 
gemafie Vorrichtung. Diese umfafit eine den Betrieb steu- 
ernde Steuerung 1, welche einer Ansteueriogik 2 nachge- 
schallen ist, die zum separaten Ansteuern elektrischerSchal- 
ter und damit separater Laserdioden dient. Die Kommunika- 
tion zwischen der Steuerung 1 und der Ansteueriogik 2 er- 
folgt liber ein Interface 3 und einer entsprechend ausgeleg- 
ten Bus-Leitung. Der Ansteueriogik 2 nachgeschaltet ist ein 
Array aus n elektrischen Leistungsschaltern 4, mittels denen 
elektrische Kontaktc zu den n Laserdioden eines monoliti- 
schen Laserbarrens 5 vorgesehen sind. Am Laserbarren 5 
selbst ist ein optisches System 6 umfassend n Mikrolinsen 
fur jeweils eine Laserdiode angeordnet, mittels dem ein kol- 
limierter und fokussierter Laserstrahl am Laserbarren 5 
emittierbar ist. Die Mikrolinsen konnen aus Glas oder 
Kunststoff sein. Bei dem Laserbarren 5 handelt es sich um 
ein einstOckiges Halbleiterelement, an dem die n Einzeldio- 
den in monolitischer Weise ausgebildet sind. Samtliche Di- 
oden weisen im wesentlichen die gleiche Strahlungs- und 
Richtungscharakteristik auf. Der zum Betrieb der einzelnen 
Dioden erforderliche Gleichstrom wird mittels eines digital 
gesteuerten Leistungstreibennoduls 7 fiber die jeweiligen 
Leistungsschalter eingepragt Das Treibermodul 7 selbst 
wird fiber die Steuerung 1 gesteuert. Diese Steuerung kann 

derart cein . «ia8 atwnifla in tiar X ^tsiettunfftt^UaraUfaw-imtiU Aor 

Einzeldioden feststellbare Schwankungen durch entspre- 
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chende Strornvariation ausgeglichen werden konnen. Ferner 
kann seitens des Treibermoduls eine sogenannte "Watch- 
dog "-FunkLion vorgesehen sein, mittels welcher ein etwa- 
iger KurzschluB an einer Diode und damit verbunden eine 
Temperaturerhohung detektiert werden kann, was zum Ab- 5 
schalten des Ireibermoduls 7 fuhrt, urn eine Zerstorung des 
Laserbarrens zu verraeiden, Dariiber hinaus kann die \fcr- 
richtung zur Selbstkalibrierung ausgebildet sein. 

Die Laserdioden des Laserbarrens 5 konnen in beliebiger 
Abfolge betrieben werden, das heiBt, die Abtastungsrich- 10 
tung und der erste Abtastungsort konnen beliebig gewSblt 
werden. Dies ist insbesondere betreffend das aus der ein- 
gangs genannten Patentanmeldung entnehmbare Verfahren 
zurErrnitdung des Untersuchungsortes von \forteil, bei wel- 
chem mehrcre sequentiell aufgenommene Streulichtvertei- is 
lunge n ausgewertet werden, wobei fur jede separate Streu- 
lichtverteilung eine unterschiedliche Strahlungsquelle an ei- 
nem unterschiedlichen Ort betrieben werden rnuS. Beziig- 
lich dieses Betriebs- und Aufnahrneverfahrens wird auf die 
eingangs genannte deuische Patentanmeldung 197 31254 20 
verwiesen. Liegt der Untersuchungsort fest, erfolgt die ei- 
gentliche Hauptuntersuchung, wobei ini Rahmen dieser nur 
eine Laserdiode, namlich die am oder in unmittetbarer Um- 
gebung zum bestimrnten Untersuchungsort befindliche La- 
serdiode betrieben wird, wobei hier ein Dauerltcht- oder ein 2S 
Pulsbetrieb moglich ist. 

Dem Laserbarren 5 nachgeschaltel ist ein Deiektor 8, in 
derRegel in Form einer CCD-Kamera, mittels welchcm die 
Trans mi ssionsbilder in Form der Streulichtvertei lungen auf- 
genommen werden. Die dabei erhaltenen Daten werden der 30 
Steuerung 1 gegeben, in der sich entsprechende Rechen- 
und Auswertemittel befinden. Das jeweilige Hrrnittlungser- 
gebnis kann an einern Monitor 9 ausgegeben werden. 

Fig, 2 zeigt in einer Prinzipskizze den Laserbarren 5. Die- 
ser weist eine Vielzahl von separaten Laserdioden Di, D2, 35 
D 3 . . . D u ~u D n auf. Beispielsweise konnen an den 10 mm 
langen Laserbarren 30 Laserdioden mit ein em Ab stand zu- 
einander von ca. 300 um vorgesehen sein. Je nach Halblei- 
termaterial kann die Wellenlange des emittierten Laserlichts 
z. B. 808 nm oder 880 nm betragen. Die Bandbreite des La- 40 
serlichts ist sehr schmal, sie betragt nur wenige nm. Jede La- 
serdiode ist uber entsprechende Ansteuerleitungen 10 sepa- 
rat ansteuerbar. Diese Leitungsverbindungen werden am La- 
serbarren an den enisprechend vorgesehenen Posiiionen an- 
gebondet. Jeder Laserdiode ist ferner ein separater Schalter 45 
Si, S 2 . . . S B _ lt S 0 vorgesehen, wobei die Schalter ebenfalls 
in Form eines- Arrays vorliegen und tiber die Ansteuerlogik 
2 geschalten werden. Hierdurch kann jede adressierbare La- 
serdiode separat angesteuert werden. 

Fig. 3 zeigt schlieSlich eine komplette an einem Trager 50 
iotegrierte Beleuchtungseinheit. Bei dem Trager 11 kann es 
sich um ein vorzugsweise glasfaserverstarktes Polycarbonat 
oder urn eine Keramik handeln. Auf diesem Trager 11 ist der 
Laserbarren 5 geerdet angeordnet, vorzugsweise angebon- 
det, wobei hier auch ein elektrisch lei tender Kleber ver- 55 
wendbar ware. Fiir jede der n Laserdioden ist seitens des 
Leistungsschalterarrays 4 eine separate, den jeweiligen 
Schalter 12 mit der jeweiligen Diode kontaktierende Lei- 
tungsverbindung 13 vorgesehen, welche ebenfalls angebon- 
det sind. Auch das Leistungsschalterarray ist am Trager 11 60 
integriert. Ferner ist ein Anschlufi 14 fiir die vom digital ge- 
steuerten Leistungstreibennodul 7 kommende Leitung vor- 
gesehen, woriiber die Stromeinpragung erfolgt. Ebenfalls 
am Trager 11 angeordnet ist die Ansteuerlogik 2 sowie das 
Interface 3, an welchem die Steuerung 1 anzuschliefien ist 65 
Die gesamte Einheit stellt ein in sich geschlossenes, kom- 

paktes Hybrid-Mcyiul dar. Die GroBe des Trfiaen; It K&miRr 

sich auf ca. 5 x 5 cm, je nach dem wie klein die einzelnen 
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Elemente auslegbar sind. 

Demgegenliber zeigt Fig. 4 eine Prinzipskizze einer aus 
einem einzigen Halbleitersubstrat 15 bestehenden Beleuch- 
tungseinheit, Auf dem Halbleitersubstrat 15 sind - hier nur 
in Form einer Prinzipskizze dargestellt - unter Anwendung 
enisprechend halbleitertechnologischer Verfahren der La- 
serbarren 5 mit den n Laserdioden sowie diesen zugeordnet 
die entsprechenden Schalter 12 in Form des Arrays aufge- 
wachsen. GleichermaBen aufgewachsen ist die Ansteuerlo- 
gik 2, das Interface 3 sowie ein entsprechender AnschluB 14 
an ein nicht gezeigtes Leistungstreibennodul. Da auch die 
Schalter 12 sowie die entsprechenden Verbindungsleitungen 
zwischen den Schaltem und den einzelnen Laserdioden auf 
diese Weise erzeugt werden, konnen die Abstande der Lei- 
terbahnen und damit die Abstande der Laserdioden sowie 
der Schalter wesentlich gcringer gew&hlt werden ais die bei 
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig, 3 der Fall ist, wo die 
Leitungsverbindungen mit separater Bondleitungen reali- 
siert sind. Insgesamt kann die in Fig. 4 gezeigte Beleuch- 
tungseinheit wesentlich kieinformatiger hergestellt und als 
Chip ausgefUhrt werden, der lediglich in eine entsprechende 
Aufnahme eingesetzt werden muB. AbschlieBend ist noch 
festzuhalten, dafi der jeweilige Laserbarren 5 auch als Tra- 
pezbarren ausgebildet sein kann, der aufgrund seiner Fomv 
gebung Fokussierungseigenschaften hat. Danehen kann an 
dem Laserbarren gemaB Fig. 3 und 4 auch ein separates op- 
tisches System beispielsweise in Form eines Mikrolinsenar- 
rays vorgesehen sein, das aus Ubersichtlichkeitsgriinden 
nicht dargestellt ist. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur DurchfUhrung diaphanoskopischer 
Untersuchungen an einem Lebewesen, insbesondere 
im Rahmen von Untersuchungen rheumatiscber Gc- 
ienkserkrankungen, mit einer uber eine Steuerung steu- 
erbaren Beleuchtungseinheit zur Emission von dem 
Untersuchungsobjekt zuzufubrenden Strahlung, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Beleuchtungseinheit 
einen Halbleiter-Laserbarren (5) mit mehreren separat 
ansteuerbaren, Strahlung etnittierenden Laserdioden 
(D u D 2 , . . D^i, Do) umfaBt. 

2. 'Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi es ein monolithischer Dioden-Laserbar- „ 
ren (5) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Laserbarren (5) aus einem DI-V- 
HalbleitermaLerial, insbesondere einer Gallium-Arse- 
nid- Verbindung oder einer Indium-Phosphid-Verbin- 
dung bestehL 

4. Vorrichtung nach einem-der vorangehenden An* 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein den Laser- 
dioden vorgeschaltetes System zur Beeinflussung des 
jeweiligen Laserstrahls vorgesehen ist, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das System ein opttsches System (6) urn- 
fas send jeweils eine einer Laserdiode (D lt D2, D^, 
D 0 ) zugeordnete Mikrolinse ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das System (6) ein separates, am La- 
serbarren (5) angeordnetes Linsenarray isL 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprtichc 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Laserbarren als Trapez- 
laserbarren ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Laser- 

ter (Si. S 2 , . . . Sn_i, Sn) vorgeschaltet isu mittels wel- 
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chem der von einer Leistungsversorgung (7) cingc- 
pragte Strom geschalten wird 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schalter (Si, S2, S n _ L , S n ) in Form ei- 
nes Schalterarrays (4) angeordnet sind. 5 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB cine mit der 
Steuerung (1) kommunizierende Logikschaltung (2) 
zum Ansteuern der Laserdioden (Di, D2, - . D n _L, 

bzw. der Schalter (Si, S 2 , . . S n _b S J vorgesehen ist, 10 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Logikschal- 
tung (2) ein Interface (3) vorgeschaltet ist, iiber wel- 
ches die Kornmunikadon erfolgt, 

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 15 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Laser barren 
(5) an einem Trager (11) angeordnet ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Befesdgung des Laserbarrens (5) am 
Trager (11) und/oder der elektrische Kontakt des Laser- 20 
barrens (S) zum Trager (11) und/oder den Schaltem 
(Si, S2, . . S n _i, S J mittels Bondverbindungen reali- 
siert ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich zum Laserbarren (5) am TVS- 25 
ger (11) die elektronischen Schalter (12), gegebenen- 
falls die Ansteuerlogik (2) und gegcbenenfalls das In- 
terface (3) angeordnet sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trager (11) aus einem vor- 30 
zugsweise glasfaserverstarkLem Polycarbont oder einer 
Keramik bestehL 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, daB der Laserbarren (5) und 
die elektronischen Schalter (12), gegebencnfalls die 35 
Ansteuerlogik (2) und gegebenenfalls das Interface (3) 
auf einem gemeinsamen Halbleitersubstrat (15) ange- 
ordnet sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beleuchtungseinheit nach Art eines 40 
Chips ausgebildet ist. 

18. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungs- 
versorgung ein iiber die Steuerung (1) digital Steuerba- 
res Lei s lungs treibermodul (7) ist. 45 

19. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Laserdioden 
(Di, Dj Dn_i, D n ) in beliebiger Folge steuerbar sind. 

20. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserdioden so 
(Pi, Xh Dn_ i, D n ) irn Dauerlichtbetrieb oder in gepuls- 
tem Betrieb betreibbar sind. 

21. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zum Er- 
fassen einer thcrmischen tJberbelastung der Lascrdio- 55 
den (Pi, D2 E>n) und zur Steuerung der Leistungs- 
versorgung (7) in Abhangigkeit des Erfassungsergeb- 
nisses vorgesehen sind. 

22. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Betrieb der 60 
Laserdioden (D u D 2 Db_i, derart steuerbar ist, daB 
durch Variation des cingcpragtcn Stromes etwaige Lei' 
stungsschwankungen einzelner Laserdioden (Di, D 2 , 
D n _j, Dn) ausgleichbar sind. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 65 
zeicbnet, daB die Steuerung (1) und/oder die Logik- 

fichflltunc (1^ zmr TOunchfUhruna dinar 5CaltiRtko1ihr*a» 

rung der Diodenleistung ausgebildet ist, 


24. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserbarren 
(5) inehr als zehn Laserdioden (Du D2 Dn-i. D n ) auf- 
weist. 

25. \brrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 
zwischen zwei Laserdioden (Di, D 2 D n _j, Dn) 100 pm 
bis 500 um, insbesondere 200 um bis 400 um betragt. 

26. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des 
Laserbarrens (5) 3 mm bis 50 mm, insbesondere 4 mm 
bis 30 mm betragt. 

27. \torrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtlei- 
stung wenigstens 5 mW, insbesondere wenigstens 10 
mW betragt. 

28. Beleuchtungseinheit fur eine Vbrrichtung nach ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie einen Halbleiter-Laserbarren (5) mit 
mehreren separat ansteuerbaren, Strahlung emitueren- 
den Laserdioden (Di, D2 Dp-i, D„) umfaBt. 

29. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB es ein monolithischer Dioden-La- 
serbarren (5) ist. 

30. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 28 oder 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Laserbarren (5) aus 
einem lE-V-Halbieitermaterial, insbesondere einer 
Gallium- Arsenid- Verbindung oder einer Indium-Phos- 
phid-Verbindung besteht. 

3 1 . Beleuchtungseinheit nach einem der Anspriiche 28 
bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Laserdiode 
(Di, D 2 , . . Do-!, D n ) ein elektronischer Schalter (S t , 
£>2» ^n-i» vorgeschaltet ist, mittels welchem der von 
einer Leistungsversorgung (7) eingepragte Strom ge- 
schalten wird. 

32. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schalter (Si, S2, S n ^i, SJ in 
Form eines Schalterarrays (4) angeordnet sind. 

33. Beleuchtungseinheit nach einem der Anspriiche 28 
bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB eine zur Kornmu- 
nikadon mit einer externen Steuerung (1) ausgebildete 
Logikschaltung (2) zum Ansteuern der Laserdioden 
(D L , D 2 , Do-u D n ) bzw. der Schalter (Si, S 2 , S n -t, S a ) 
vorgesehen ist. 

34. Beleuchtungseinheit nach einem der Anspriiche 28 
bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB der Logikschal- 
tung (2) ein Interface (3) vorgeschaltet ist, iiber wel- 
ches die Kornmunikadon erfolgL 

35. Beleuchtungseinheit nach einem der Anspriiche 28 
bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserbarren 
(5) und gegebenenfalls die elektronischen Schalter (Si, 
S2. Sst-u s n). gegebenenfalls die Ansteuerlogik (2) und 
gegebenenfalls das Interface (3) an einem gemeinsa- 
men Trager (11) angeordnet ist. 

36. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 35, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Befesdgung des Laserbarrens 
(5) am Trager (11) und/oder der elektrische Kontakt 
des Laserbarrens (5) zum Trager (11) und/oder den 
Schaltern (Si, S2, . . S D . 1, Sn) mittels Bondverbindun- 
gen realisiert ist. 

37. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 35 oder 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (11) aus ei- 
nem- vorzugsweise glasfaserverstarktern Polycarbont 
oder einer Keramik bestehL 

38. Beleuchtungseinheit nach einem der Anspriiche 28 
bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserbarren 

£Ki vinH dio ololctt^nniochon Si-ehalroi- (53.. *i a , . 

Sn), gegebenenfalls die Ansteuerlogik (2) und gegebe- 
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n en falls das Interface (3) auf einem geraeinsamen 
Halbleitersubstrat angeordnct sind. 
39. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 38, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Beleuchtungseinheit nach Art 


40. Beleuchtungseinheit nach einem der Anspriiche 28 
bis 39, dadurch gekennzcichnet, daB ein den Laserdio- 
den vorgeschaltetes System zur Becinflussung des je- 
weiligen Laserstrahls vorgesehen ist. 

41. Beleuchtungseinheit nach einem der Anspriiche 28 1° 
bis 40, dadurch gekennzeichnet, dafi das System ein 
optisches System (6) urnfassend jeweils eine eiuerLa- 
serdiode (D u D 2 , . . D a _ lt D„) zugeordnete Mikro- 
linse ist. 

42. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 40 oder 41, 15 
dadurch gekennzeichnet, daS das System (6) ein sepa- 
rates, am Laserbarren (5) angeordnetes Linsenarray isL 

43. Beleuchtungseinheit nach einem der AnsprUche 28 
bis 42, dadurch gekennzeichnet, dafi der Laserbarren 
als Trapezlaserbarren ausgebildet ist. 20 


eines Chips ausgebildet ist. 
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